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Be s chr e ibung 

Schicht-Anordnung und Verfahren zum Herstellen einer Schicht- 
Anordnung - 

Die Erfindung betrifft eine Schicht-'Anordnung und.ein 
Verfahren zum Herstellen einer Schicht-Anordnung. 

• • *. ■ 

In der Halbleitert^chnologie, insbesondere beim Ausbilden von 
integrierten Schaltkreisen, werden fur viele Anwendungen 
elektrisch isoiierende Schichten benotigt. Werden 
Isolationsschichten in. einem integrierten Schaltkreis 
ausgebildet, in dem auch elektrisch leitfahige Bereiche, 
insbesondere Leiterbahnen, enthalten sind/ so kann sich eine 
Koppelkapazitat zwischen benachbarten Leiterbahnen und einer 
dazwischen ahgeordneten dielektrischen Schicht ergeben. Die 
Kapazitat .zweier paralleler Leiterbahnen, deren 
aheinandergrenzende Flacheri, • die mit A bezeichnet und in 
einem Abstand d voneinander angeordnet sind, ergibt sich bei 
einer relativen Dielektrizitatskonstante e des Dielektrikums 
zu: 

C=eA/d (1) 

Mit f ortschreitender Miniaturisierung der Silizium- 
Mikroelektronik, das heiSt mit abnehmendem Abstand d zwischen 
benachbarten Leiterbahnen, ergibt sich besonders dann eine 
grofie Koppelkapazitat • C, wenn die aneinandergrenzenden 
Flachen A der Leiterbahnen grofi.sind, das heiiSt wenn die 
Leiterbahnen liber einen groSen Langenbereich in dem 
integrierten Schaltkreis hinweg parallel zueinander 
verlaufen. 

Probleme mit Koppelkapazitaten nehmen mit f ortschreitender 
Verkleinerung eines integrierten Schaltkreises zu. Die 
Laufzeit eines Signals in einer Leiterbahn niirant mit 
zunehmender Koppelkapazitat zu, weildiese Laufzeit .durch das 
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Produkt. von ohms chen Widerstand R und Kapazitat C bestimmt 
ist (sogenannte "RC-Verzogerung") . 

Wie aus Gleichimg (1) ersichtlich, ist bei festgelegten 
Strukturdimensionen A, d eine Verringerung einer 
Koppelkapazitat C moglich, wenn die relative 
Dielektrizitatskonstante e des isolierenden Materials 
verringert wird. Daher wird versucht, als Materialien fur 
Isolationsschichten in integrierten Schaltkreisen solche mit 
einer geringen* relativen Dielektrizitatskonstante e zu 
verwenden (sogenannte "low k-Materialien" ) . 

Als Dielektrikum zum elektrischen Entkoppeln von metallischen 
Leiterbahnen .voneinander wird haufig amorphes Siliziumdioxid 
(Si02) rnit einer relativen Dielektrizitatskonstante von 
ungefahr 4.0 verwendet,' 

Die Leistungsf ahigkeit von f ortschrittlichen Halbleiterchips 
(0.18iam Technologie und kleiner) wird immer gravierender 
durch die RC-Verzogerung der Leiterbahnen verschlechtert 
Daher ist Siliziumdioxid als dielektrisches Material fur 
zukunftige Hochleistungsanf orderungen nicht mehr geeignet. 

Ab der 0 . 13jam-Technologiegeneration werden zunehmend low-k- 
Dielektrika mit . Dielektrizitatskonstahten von typischerweise 
kleiner als 3 eingesetzt. Beispiele hierfur sind SiLK™ mit 
k~2.7, OxD (Oxazol-Dielektrikum) mit k=*2 . 5 , Black Diamond™ 
mit k«2.9, Coral™ mit k«2 . 9 . • 

Eine weitere Senkung des Werts der relativen 
Dielektrizitatskonstante von elektrisch isolierenden 
Schichten ist mittels Einbringens von Hohlraumen in "low-k-* 
Material" moglich, da ein (Vakuum- ) Hohlraum im Ideal fall 
einen k-Wert von k=l hat. Abhangig von dem . Volumenanteil der 
Hohlraume oder. Poren wird der k-Wert des porosen Materials 
verringert . Fur zukiinftige Technologiegenerationen werden 
zunehmend porose Materialien eingesetzt wie beispielsweise 
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poroses SiLK mit k«2.2, pordses OxD mit k«=2.1, Nanoglass mit 
k*2.2 Oder JSR-LKD (low k-Dielektrikum der Firma JSR) mit 
k*2.2. 

Auch porose Low-k Materialien sind noch weit vom 
theoretischen Optimum k=l (Vakuum bzw. naherungsweise Luft) 
entf ernt . 

Aus [1], [2] ist es bekannt, sogenannte "Air-Gaps das heifit 
von Festkorpermaterial freie Zwischenbereiche zwischen 
Leiterbahnen, als Intermetall-Dielektrikum einzusetzen. 
Allerdings hat diese bekannte Struktur insbespndere den 
Nachteil, dass sie auf der nichtkonf ormen Abscheidung von 
Siliziumdioxid bzw. eines CVD ("Chemical Vapour Deposition" ) - 
low-k-Materials (SiOC) beruht. Dadurch konnen zwar Air-Gaps 
ausgebildet werden, allerdings bleibt das Siliziumdioxid bzw. 
SiOC teilweise erhalten, so dass die er,zielbare ef fektive 
Dielektrizitatskonstante lediglich unwesentlich unter dem . 
Wert k=2 liegt. 

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, eine Schi'cht- 
Anordnung bereitzustellen, bei der eine parasitare Kapazitat- 
von Komponenten einer Nutzstruktur gegenuber dem Stand der 
Technik verringert ist. 

Das Problem wird durch eine Schicht-Anordnung und durch ein 
Verfahren zum Herstellen einer Schicht-Anordnung mit den 
Merkmalen gemaS den unabhangigen Patentanspriichen gelost. 

Die erf indungsgemaSe Schicht-Anordnung enthalt eine auf einem 
Substrat angeordnete Schicht, die eineh ersten Teilbereich 
aus zersetzbarem Material und einem daneben angeordneten 
zweiten Teilbereich mit einer Nutzstruktur aus einem nicht- 
zersetzbaren Material aufweist. Ferner hat die Schicht- 
Anordnung eine Deckschicht auf der Schicht aus zersetzbarem 
Material .und der Nutzstruktur. Die Schicht-Anordnung ist 
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derart eingerichtet , dass das zersetzbare Material aus der * 
Schicht-Anordnung entfernbar ist. 

Ferner ist erf indungsgemaS ein Verfahren zum Herstellen einer 
Schicht-Anordnung bereitgesteilt , bei dem auf einem Substrat 
eine Schicht ausgebildet wird,. die einen ersten Teilbereich 

• aus zersetzbarem Material und einem daneben angeordneten 
zweiten Teilbereich aus einer Nutzstruktur aus einem nicht- 
zersetzbaren Material aufweist. Ferner .wird eine Deckschicht 
auf .der Schicht aus zersetzbarem Material und der 

•Nutzstruktur ausgebildet. Die. Schicht-Anordnung ist derart 
eingerichtet, dass das zersetzbare Material aus der Schicht- 
Anordnung entfernbar ist. 

Anschaulich ist erf indungrsgemaS eine Schicht-Anordnung mit 
einer zwischen zwei Schichten eingebetteten ' Schicht 
geschaffen, die zersetzbares Material und eine Nutzstruktur 
aufweist. Die Nutzstruktur kann beispielsweise Leiterbahnen 
eines integrierten Schaltkreises aiifweisen. Zwischen' 
Leiterbahnen der Nutzstruktur konnen parasitare Kapazitaten 
»auftreten, die gemaS Gleichung (1) umso groSer sind, je 
groSer die relative Dielektrizitatskonstante des zwischen den 
Leiterbahnen angeordneten zersetzbaren 'Materials ist. Das 
zersetzbare Material- , in Kombination mit der Deckschicht ist 
erf indungsgemaS derart eingerichtet , dass mittels geeigneter 
Behandlung der Schicht-Anordnung '• (beispielsweise mittels - 
temporaren Temperns) das zersetzbare Material thermisch 
zersetzt bzw. verdampft .werden kann. Dadurch wird das 
zersetzbare Material aus der Schicht-Anordnung entfernt, 
indem es vorzugsweise durch die Deckschicht 
hindurchdif fundiert . Nach einer solchen Behandlung sind 
Bereiche zwischen Komponenten der Nutzstruktur von nunmehr 
zersetztem zersetzbarem Material frei, so dass im Idealfall 
eine relative Dielektrizitatskonstante von e=l erhalten wird. 
Dadurch ist die RC-Verzogerung mafigeblich verringert, da die 
Kapazitat C gemaS Gleichung (1) herabgesetzt ist. Auf diese 
Weise ist es moglich, benachbarte Leiterbahnen bei einer 
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gleichbleibenden Signallauf zeit mit verringertem Abstand 
zueihander anzuordnen, was der Tendenz zur Miniaturisierung 
in der Halbleiter-Technologie entgegenkommt . Die parasitare 
kapazitive Kopplung zwischen Leiterbahnen, insbesondere in 
5 Metallisierungsebenen eines integrierten Schaltkreises , ist 
daher erfindungsgemafi ,ve.rringert . Ein aufwandiges Ausbilden 
von Poren bzw. ein aufwandiges Strukturieren einer 
dielektrischen Schicht zum Erzeugen von Hohlraumeni ist somit 
erfindungsgema.fi vermieden. 
•10 ' 

• Anschaulich ist zwischen den Leiterbahnen einer 
Metallisierungsebene angeordnetes dielektrisches Material 
entfernbar. Die Leiterbahneh sind in vertikaler Richtung 
beiderseits durch eine Schicht (Deckschicht bzw. Substrat) 
15 mechanisch stabilisiert . Idealerweise' ist zumindest die 
Deckschicht aus einem fiir die Zersetzungsprodukte der 
dazwischen angeordneten Schicht durchlassigen Material, das 
vorzugsweise selbst ein Low-k Material ist. 

2 0 Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben, sich aus den 

abhangigen Anspriichen . . 

Vorzugsweise kann die Schicht-Anordnung eine Zwischenschicht 

•zwischen dem Substrat und der Schicht aus zersetzbarem 
Material und der Nutzstruktur aufweisen. Die Zwischenschicht 
kann aus Low-k Material sein und/oder kann derart 
: eingerichtet sein, dass das Material der Nutzstruktur 
aufgrund der Funktionalitat der -Zwischenschicht vor einem 
Ausdif fundi eren aus der Schicht-Anordnung geschiitzt ist. 

30 • 

Das Substrat kann vorzugsweise Silizium aufweisen und kann 
insbesondere ein Siiizium-Waf er- Oder ein Silizium-Chip sein. 
Dadurch kann das Prozessieren der Schicht -Anordriurig in die 
Standardprpzesse der Silizium-Mikroelektronik eingebunden 

3 5 werden. 
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Die Deckschicht und/oder die Zwischenschicht karin aus 
dielektrischem Material hergestellt sein. . Insbesondere kann 
die Deckschicht und/oder die Zwischenschicht Siliziumoxid, 
Siliziumnitrid, SiLK/ poroses SiLK, Oxazol, poroses Oxazol,. . 
Black Diamond, Coral, Nanoglass., JSR LKD, Polybenzoxazole,' 
Po.lybenzimidazole, Polyimide, Polychinoline, Polychinoxaline , 
Polyarylene und/oder Polyarylenether aufweisen.. 

Die Deckschicht der Schicht-Anordnung ist vorzugsweise derart 
eingeirichtet , dass sie fur zersetztes zersetzbares Material 
durchlassig ist. Weiter vorzugsweise ist die Deckschicht 
derart eingerichtet , dass sie vor einer Zerstorung oder 
Schadigung bei Durchfuhrung eines Zersetzungsverf ahrens 
geschiitzt ist. Insbesondere soil die Deckschicht vor einem 
thermischen Zersetzen oder einer thermischen Schadigung bei 
Erhitzen auf einem .Temperaturbereich von ca. -250°.C bis ca. . 
400°C geschiitzt sein. Dieser Temperaturbereich ist typisch 
fur ein thermisches Zersetzverf ahren ?um Zersetzen des 
zersetzbaren Materials . Die genaue Zersetztemperatur ist 
jedoch von der Materialwahl im Einzelfall abhangig.. 

Die Nut zstruktur kann aus einem elektrisch leitfahigen 
Material/ insbesondere aus Aluminium und/oder Kupfer und/oder 
einem dielektrischen Material wie Siliziumdioxid (Si0 2 ) , 
Siliziumnitrid (Si3N 4 ) oder keramischen Materialien' 
hergestellt sein. Insbesondere Kupfer ist als Material fur 
Leiterbahnen eines ihtegrierten Schaltkreises geeighet, da es 
einen sehr gefingen ohmschen Widerstand , aufweist , wodurch die 
RC-Verzpgerung gering gehalten werden, kann. Aluminium ist 
sowohl planar abscheidbar und anschliefeend strukturierbar als 
auch unter Verwendung eines Damascene-Verf ahreris 
prozessierbar . Bei Verwendung von Kupfer als Material der 
Nut zstruktur ist es vorteilhaft, eine Kupf er-Struktur 
auszubilden, indem zunachst eine dielektrische Schicht 
abgeschieden und strukturiert wird und dann unter Verwendung 
des Damascene-Verf ahrens Kupf er-Mateirial in von Dielektrikum- 
Material freie Bereichen einzubringen. Eine solche 
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Schichtenf olge kann vorzugsweise unter Verwendung eines CMP- 
Verfahrens ("chemical mechanical polishing") planar! siert 
werden. 

Vorzugsweise ist das zersetzbare Material thermis.ch 
zersetzbar, das heiSt mittels Erhitzens auf eine vorgegebene 
Temperatur fiir eine vorgegebene Z'eit in einem *vor;gegebenen 
chemischen Milieu (beispielsweise unter Schutzgasatmosphare , 
mit Argon, Sticks toff bder im Vakuum) aus der Schicht- 
Anordnung entfernbar. Die erf orderliche Zersetz-Temperatur 
ist vor all em von der Wahl des Materials der thermisch 
zersetzbaren Schicht abha'ngig. Ferner kann die Zersetz- 
Temperatur mittels Verwendens einer Mischung aus 
unterschiedlichen Materialkomponenten fur die thermisch 
zersetzbare Struktur modifiziert werden. Auch mittels 
Einstellens der sonstigen Prozessparameter bei eihem 
thermischen Zersetzen (z.B-. Umgebungsdruck, etc.) kann 
Einfluss auf die erf orderliche • Zersetztemperatur genommen 
werden. 

: • 

Das zersetzbare Material kann alternativ auf eine andere 
Weise als thermisch zersetzbar sein. Hat das zersetzbare 
Material beispielsweise die Eigenschaft, elektromagnetische 
Strahlung eines geeigneten Wellenlangenbereichs (z.B. UV- 
Strahlung) ausreichend stark zu absorbieren, und ist die 
Absorption solcher elektroma'gnetischer Strahlung d'urch.die 
Deckschicht ausreichend gering, so kann das Zersetzen der 
zersetzbaren Schicht mittels Einstrahlens elektromagnetischer 
Strahlung auf die erf indungsgemaSe Schicht -Anordnung 
realisiert werden. . - 

Geeignete Materialien bzw. Materialklassen fur das 
zersetzbare Material sind beispielsweise Polyester, 
(vorwiegend aliphatische) Polyether wie Polyethylenglykol , 
Polypropylenglykol, Polyethylenoxid oder Polypropylenoxid. 
Ferner sind geeignet Polyacrylate, Polymethacrylate , 
Polyace tale , Polyketale , Polycarbonate , Polyiirethane , 
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Polyetherketone, cycloaliphatische Polymere wie 
Polynorbornen, vorwiegend aliphatische Polyamide, Novolake, 
Polyvinylphenole und Epoxy-Verbindungen . Geeignet sind auch 
Co- bzw. Ter-Polymere der hier genannten Materialklassen . 

5 

Vorzugswei'se is t das zersetzbare Material photosensitiv bzw. 
photos trukturierbar, wie beispielsweise ein Resist. 

Insbesondere kann ein photostrukturierbarer Resist eine der 
10 folg'enden Kombinationen aus einem Basispolymer und einer 
photoaktiven Komponente bzw. Photosaure sein. 

Als Polymer kann verwendet werden: Polyacrylate, 
Polymethacrylate, Polyacetale, Polyketale, Co-Polymere mit 
15 Maleinanhydrid (wie Styrol/Maleinanhydrid) , aliphatische, 
aromatische oder cycloaliphatische Polymere mit . tertr 
Butylester [ (COOC (CH 3 ) 3 ] wie tert-Butylmethacrylat oder mit 
tert-Butoxycarbonyloxy-Gruppen [ (OCOO(CH 3 ) 3 ] wie tert- 
Butoxycarbonyloxystyrol (=t-B0C Vinylphenol) . 



Als photdaktive Komponenten eignen sich beispielsweise 
Diazoketone, Diazochinone, Triphenylsulf oniumsalze oder 
Diphenyl jodoniumsalze . 

Als LSsungsmittel fur dielektrische Materialien, Resist bzw. 
das temporar verwendete zersetzbare Material eignen sich zum 
Beispiel Methoxypropylacetat , Ethoxypropylacetat , 
Ethoxyethylpropionat, N-Methylpyrrolidon, 
gamma-Butyrolacton, Cyclohexanon oder Cyc 1 open t anon. 



Bei der erf indungsgemaSen' Schicht-Anordnung ist vorzugsweise 
in der zwischen dem Substrat und der Deckschicht angeordheten 
Schicht mindestens eine Stiitzstruktur ausgebildet. Zur 
Verbesserung der mechanischen Eigenschaf ten kann es 
35 vorteilhaft sein, eine solche Stiitzstruktur; vorzugsweise aus 
metallischem Material, dort einzusetzen, wo es vom Chip- 
Layout her ausreichend grofce materialf reie Bereiche gibt . Die 
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Stiitzstruktur kann beispielsweise .als Stiitzsaule ausgebildet 
sein. Insbesondere unter den Bond-Pads sind Stutzsaulen zum 
mechanischen Stabilisieren vorteilhaf t 

■ Ferner kann die Schicht-Anordnung' eine im We'sentlichen 
entlang der seitlichen Begrenzung des Substrats verlaufende 
Schutzstruktur zum Schutz der Nutzstruktur vqr Einfl&ssen der 
Umgebung aufweisen. Anschaulich kaiin am Chiprand ein rundum 
undurchlassiger Schutzring (Dichtring) aus vorzugsweise 
mindestens 2ym breiten Metallbahnen und vorzugsweise 
mehrfachen, ebenfalls ununterbrochenen Lang-Vias ausgefuhrt 
werden, um, eine vom Chiprand ausgehende Korrosion oder 
Oxidation der als Leiterbahnen realisierten Nutzstruktur im " 
Chipinneren zu vermeiden . 

Die Nutzstruktur kann zumindest teilweise von einer 
Passivierungsschicht iimgeben sein ("Liner"). Insbesondere bei 
der Verwendung' von Kupfer als Material fur die Nutzstruktur 
ist eine Dif f usionssperre zum. Verhindern des Ausdif fundi er ens 
des Kupf er-Materials bzw. zum Verbessern der Haftung des 
Kupf er-Materials vorteilhaf t. 

Im Weiteren wird das erf indungsgemaEe Verfahren zum 
Herstellen der Schicht-Anordnung naher beschrieben. 
Ausgestaltungen der Schicht-Anordnung gelten auch fur das 
Verfahren zum Herstellen der Schicht-Anordnung. 

Vorzugsweise wird das zersetzbare Material aus der Schicht- 
Anordnung entfemt, beispielsweise mittels thermischen 
Zersetzens . * 

GemaS dem Verfahren zum Herstellen einer Schicht-Anordnung 
kann die Nutzstruktur aus Kupfer ausgebildet werden und 
zumindest teilweise mit einer Passivierungsschicht ummantelt 
werden, welche Passivierungsschicht mittels eines 
Elektrolosen Abscheide-Verf ahrens aus Kobalt -Wolf ram- Phosphor 
(CoWP) , Kobalt-Phosphor (CoP) oder Ruthenium (Ru) ausgebildet 
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werden. Alternativ kann die Pas sivierungs schicht mittels 
eines. "Chemical Vapour Deposition "-Verfahrens (CVD-Verf ahren) 
aus Tantal (Ta) , Tantalnitrid (TaN 4 ) , Titannitrid (TiN) , 
Wolfram (W) , Wolf ram-S ticks to.ff '(WN) oder Wolf ram- Kohlens toff 
(WC) ausgebildet werden. 

Die Schicht aus zersetzbarem Material und der Nutzstruktur - 
kann ausgebildet werden, indem zersetzbares Material 
abgeschieden und (z.B. unter Verwendung eines Lithographie- 
und eines Atz-Verf ahrens ) strukturiert wird, Material der 
Nutzstruktur abgeschieden wird und die Oberflache der so 
erhaltenen Schichtenf olge (beispielsweise unter- Verwendung 
eines CMP-Verf ahrens , "chemical mechanical polishing") 
planar i si <?rt wird- Dieses Verf ahren ist insbesondere bei ■ 
Verwendung von Kupfer als Material fur die Nutzstruktur 
vorteilhaft. 

Alternativ kann die Schicht aus zersetzbarem Material ,und der 
Nutzstruktur ausgebildet werden, iridem Material der 
Nutzstruktur abgeschieden und- strukturiert wird (z.B. unter 
Verwendung eines Lithographie- und eines Atz-Verf ahrens) und 
zersetzbares Material abgeschieden wird. Bei Verwendung eines 
metallischen Materials fur die Nutzstruktur, beispielsweisq 
Aluminium oder Kupfer, wird dieses Verf ahren zum Ausbilden 
der Nutzstruktur als Damascene -Verf ahren bezeichnet . Die 
Oberflache der so erhaltenen Schichtenf olge kann dann 
planarisiert werden (z.B. unter Verwendung eines CMP- 
Verf ahrens) . 

GemaS dem erf indungsgemaKen Verfahren kann mindestens ein 
zusatzlicher Schichtenstapel auf der Decks.chicht ausgebildet 
werden, wobei der zusatzliche Schichtenstapel eine 
zusatzliche Deckschicht auf einer zusatzlichen Schicht aus 
zersetzbarem Material und einer Nutzstruktur aufweist. 

i 

Anschaulich konnen zwei oder mehr Ebenen der 

erf indungsgemafien Schicht-Anordnung aufeinander ausgebildet 
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werden. Die Schicht-Anordnung en thai t in diesem Fall ein 
Substrat,- eine darauf angeordnete erste Schicht aus 
Nutzstruktur und thermisch zersetzbarem Material, eine darauf 
ausgebildete ersten Deckschicht, eine darauf ausgebildete 
zweite Schicht aus Nutzstruktur und zersetzbarem Material, 
eine darauf ausgebildete zweite Deckschicht, eine darauf 
ausgebildeten dritte Schicht aus Nutzstruktur und ' 
zersetzbarem Material, eine dritte Deckschicht, und so 
weiter. 

Mit anderen Worten kann eine Vielzahl erf indungsgemaSer 
Schicht-Anordnungen ubereinander gestapelt. werden, was 
insbesoridere beim Ausbilden von mehreren Metal li si erungs- • 
■Ebenen. in der Silizium-Mikroelektronik vorteilhaft ist 
(typischerweise bis zu zehn Metallisierungsebenen) . Urn das 
zersetzbare Material aus der Schicht-Anordnung mit mSglichst 
wenig Arbeitsschritten zu entfernen, kann nach Ausbilden 
aller Schichten oder eines Teils der Schichten ein 
gemeinsames Zersetzungsverfahren (z,B. thermisch) angewendet 
werden. Urn ein besdnders sicheres und vollstandiges Entfernen • 
.des zersetzbaren Materials auf der Schicht-Anordnung zu 
gewahrleisten, kann alternativ nach dem Ausbilden jeweils 
einer Doppelschicht aus einer Schicht aus Nutzstruktur und 
zersetzbarem Material und einer Deckschicht diese 
Doppelschicht einem Zersetzungsverfahren unterzogen werden. 
Mit anderen Worten wird jede Doppelschicht einem separaten 
Zersetzungsverfahren ausgesetzt werden. 

Vorzugsweise konnen durch eine Deckschicht voneinander 
getrennte Nutzstrukturen miteinander elektrisch bzw. 
mechanisch gekoppelt werden, indem in die Deckschicht 
mindestens ' ein Kontaktloch eingebracht und mit elektrisch 
leitfahigem Material gefiillt wird. 

Im Weiteren werden einige typische Werte und Materialien 
aufgelistet. Die Dicke der Zwischenschicht betragt 
vorzugsweise zwischen lOOnm und lOOOnm. Bevorzugte 
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Schichtdicken fiir die Schicht aus zersetzbarem Material und 
der Nutzstruktur'sind zwischen ungefahr lOOnm und ungefahr 
lOOOnm. Eine typische Dicke fiir einen Photoresist zum 
Strukturieren einer darunterliegenden Schicht liegt 
vorzugsweise- zwischen 200nm und lOOOnm. Zusatzlich kann eine 
Anti-Reflexschicht vorgesehen sein (beispielsweise BARC, 
"Bottom Anti Reflective Coating") . 

Fiir Li thographie-Verf ahren wahrend des Ausbildens der 
erfindungsgemafien Schicht-Anordnung konnen beispielsweise die 
Wellenlangen 248nm, 193nm, . 157nm bzw. eine Wellenlange im 
extremen Ultraviolett (EUV-Lithographie, "extreme ultra 
violet") verwendet werden. 

Zusammenfassend ist f estzustellen, dass mittels eines 
thermisch-zersetzbaren bzw. verdampfbaren Materials, das 
wahrend des Zersetzens problemlos durch die Deckschicht 
hindurchdif fundieren kann, eine neuartige Moglichkeit 
geschaf fen ist, ■ nach auEen hin mechanisch abgeschlossene 
Hohlraumstrukturen, insbesondere als Low-k Dielektrika, 
auszubilden. Insbesondere zwischen Leiterbahnen eines 
integrierten Schaltkreises kSnnen "Air-Gaps" erzeugt werden, 
indem das zersetzbare Material zersetzt wird. Dadurch kann 
eine •deutliche Verringerung der kapazitiven Kopplung der 
Leiterbahnen und somit der RC- Signal verzogerung erreicht 
werden. '. 

Ferner ist ein einfaches und mit Standardyerf ahren 
realisierbares Hers t el lungsverf ahren fiir die erf indungsgemafie 
Schicht-Anordnung bereitgestellt . Auch ist die Erfindung im 
Rahmen einer Mehrlagen-Metallis'ierung, beispielsweise fiir 
eine Mehrzahl von. Metallisierungsebenen eines integrierten 
Schaltkreises, verwendbar . '• Mechanische Stiitzstrukturen sowie 
ein Schutzring, vorzugsweise am Chiprand, erhohen die 
mechanische Stabilitat der Schicht-Anordnung. 
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Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Figuren 
dargestellt und werden im Weiteren naher erlautert. 

Es zeigen: 

Figuren 1A bis 1R Schichtenf olgen zu unterschiedlichen 
Zeitpunkten wahrend erf in dungs gemaiSen 
Herstellungsverfahren einer erfindungsgeinafien 
Schicht-Anordnung gemaS unterschiedlichen 
Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung. 

Im Weiteren wird bezugnehmend auf Fig.lA bis Fig.lH ein 
Verfahren zum Herstellen einer Schicht-Anordnung gemaS einem 
ersten Ausfuhrungsbei spiel der Erfindung beschrieben. ■ 

Urn die in Fig. IB gezeigte Schichtenf olge 102 zu erhalten, 
wird auf. einem Silizium- Wafer 100. (vgl. Fig.lA) eine 
Bodenschicht 104 aus Polybenzoxazol ausgebildet. Hierzu-wird 
zunachst eine Polybenzoxazol-Vorstuf e (Poly-o-hydroxyamid) 
aus einer Losung in N-Methylpyrrolidon mittels 
Schleudertechnik auf dem Silizium-Waf er 100 aufgetragen und 
auf einer Heizplatte fur ungefahr zwei Minuten bei ungefahr 
120°C getrocknet. Danach wird das ' beschichtete Silizium- 
Substrat 100 in. einem .Temper-Of en unter Stickstof f-Atmosphare- 
ungefahr 60 Minuten bei ungefahr 420°C getempert . Aufgrund 
des Temperas wird die Polybenzoxazol-Vorstuf e in 
Polybenzoxazol-Material iiberf iihrt . Die Dicke der ' 
dielektrischen Bodenschicht 104 betragt 1pm. 

Urn die in Fig.ic gezeigte Schichtenf olge 106 zu erhalten, 
wird eine Hilfsschicht 108 aus Photoresist auf die 
Schichtenfolge 102 aufgebracht. Dazu wird ein zersetzbarer 
und photoaktiver Film aus einem Co-Polymer aus tert- 
Butylmethacrylat und Methyimethacrylat (2 0' Gewichts telle) , 
einer Photosaure aus Triphenylsulf onium- 
trifluormethansulfonat und Methoxypropylacetat a.ls 
Losungsmittel (80 Gewichtst.eile) unter Verwendung einer 
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14 . 
Schleudertechnik auf die Bodenschicht 104 aufgebracht und 
ungefahr 1 Minute bei ungefahr 100°C getrocknet . 

Um die in Pig. ID gezeigte Schichtenf olge 110 zu erhalten, 
wird die Resist-Hilf sschicht 108 unfcer Verwendung einer 
Photomaske (Steg-Graben-Maske ftir die. Leiterbahnen) belichtet 
(Belichtungs-Wellenlange 248nm) und 100' Sekunden auf einer 
Heizplatte auf 100°C erwarmt (sogenanntes "post * exposure 
bake"), mit einem wassrig-alkalischen Entwickler ■ NMD-w von 
Tokya Ohka ungefahr 60 Sekunden entwickelt und 1 Minute bei 
100°C getrocknet. Dadurch entsteht auf der Hilf sschicht 108 
eine zersetzbare Struktur 112 aus zersetzbarem Material. Die 
gemafc Fig . ID vertikale Hohe der zersetzbaren Struktur 112 
betragt ungefahr ljam. 

Um die in Fig . IE gezeigte Schichtenf olge 114 zu erhalten, 
wird unter Verwendung des PECVD-Verf ahrens ( "plasma enhanced 
chemical vapour deposition") die Schichtenf olge 110 mit einer' 
diinnen Schichtkombination von Liner (Tantal-Material , 3 0nm) 
und einer Kupf er-Keimschicht (ungefahr lOOnm) beschichtet . 
Alternativ kann auch zum Aufbringen dieser Schichten ein PVD- 
Verfahren ("Physical Vapour Deposition"), d.h. ein Sputter - 
Verfahren, eingesetzt .werden. Die Kupf er-Keimschicht wird 
anschliefiend galvanisch derartig verstarkt, dass alle 
Grabenbereiche zwischen jeweils benachbarten Komponenten der 
zersetzbaren Struktur 112 mit Kupf er -Material gefiillt sind. 
Wie in Fig. IE gezeigt, ist die gemaS Fig-.lE vertikale H6he 
des Kupfer-Materials 116 groSer als die vertikale Hohe der 
zersetzbaren Struktur 112'. 

Um die in Fig. IF gezeigte Schichtenf olge 118 zu erhalten, 
wird das Kupf er-Material 116 unter Verwendung des CMP- 
Verfahrens ("chemical mechanical polishing") soweit 
abpoliert, dass es an der Oberflache eine gemeinsame ebene 
Flache mit der zersetzbaren Struktur 112 bildet. Mit anderen 
Worten ist das Kupf er-Material oberhalb der zersetzbaren 
Struktur 112 abgeschlif f en . • Zur Passivierung der 
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Kupferoberflache wird eine selektiv und unter " Verwendung 
eines Electroless-Deposition-Verf ahrens- abgeschiedene Kobalt 
Wolfram-Phosphor-Schicht aufgebracht (nicht gezeigt in der ■ 
Figur) . Das verbleibende Kupf er.-Material bildet die Kupfer- 
Leiterbahnen 120. 

Um die in Pig.lG gezeigte Schichtenf olge 122 zu erhalten, 
wird auf die Schichtenf olge 120 (analog wie oben beschrieben) 
erne weitere Polybenzoxazol-Vorstuf e aufgetragen und 
getrocknet. Dadurch wird eine dielektrische Deckschicht 124 
aus Polybenzoxazol ausgebildet . 

Um die in Fig.lH gezeigt Schicht-Anordnung 126 gemaS einem ■ 
ersten bevorzugten Ausftihrungsbeispiel der Erfindung zu 
erhalten, wird die Schichtenf olge 122 einem Temper-Verf ahren 
unterzogen. Wahrend des Temperns des Benzoxazol-Dielektrikums 
bei 420o C wird die darunter liegende zersetzbare Struktur 112 
aus Resist-Material zersetzt, so dass HohlrSume 128 
zuriickbleiben. In diesem Verf ahrensschritt ist die 
dielektrische Deckschicht 124 vor einer Beschadigung . 
geschiitzt, da das zersetzte Material der zersetzbaren 
Struktur 112 durch die Deckschicht 124 hindurchdif fundi ert . 
Da die Hohlraume 128 eine relative Dielektrizitatskonstante 
von naherungsweise eins aufweisen, bilden die Kupfer- 

Leiterbahnen. 120 miteinander eine verringerte ' • 
Koppelkapazitat . 

Im Weiteren wird ein zweites bevorzugtes Aus fuhrungsbei spiel 
der erfindungsgemaiSen Schicht-Anordnung beschrieben. 

Hierfur wird ausgehend von der in Fig.lH gezeigten- Schicht- 
Anordnung 12 6 anaiog den bezugnehmend auf Fig.lA bis Fig.lH 
beschriebenen Verf ahrensschritten auf die Deckschicht 124 
eine weitere Schicht aus zersetzbarem Material und daneben 
angeordneten Bereichen mit zersetzbarem Material ausgebildet 
(nicht gezeigt in der Figur) . liber der zuletzt genannten 
Schicht wird eine weitere dielektrische Deckschicht 
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ausgebildet, so dass zwei Leiterbahn-Ebenen iibereinander 
realisiert sind. Jede Leiterbahn-Ebene ist in vertikaler 
Richtung beidseitig von jeweils einer, dielektrischen Schicht 
umgeben. Das Verfahren ist nicht auf zwei Lagen beschrankt, 
sondern es konnen beliebig viele. Lagen aufeinander 
ausgebildet und prozessiert werden.' 

Im Weiteren wird bezugnehmend auf Fig.li .eine Schicht- 
Anordnung 130 gemafi einem dritten Ausfiihrungsbeispiel der 
Erfindurig beschrieben. 

Das Herstellungsveirfahren zum Ausbilden der Schicht-Anordnung 
13 0 erfolgt weitgehend analog wie oben bezugnehmend auf 
Fig.lA bis Fig.lH beschrieben. Der wesentliche Unterschied 
zwischen- dem Verfahren zum Herstellen der Schicht-Anordnung 
13.0 und dem Verfahren zum Herstellen der Schicht-Anordnung 
126 besteht darin, dass bei dem bezugnehmend auf Fig. ID 
beschriebenen Verf ahrensschritt zum Strukturieren der 
Hilfsschicht 108 zu der zersetzbaren Struktur 11.2 die 
Strukturierung derart durchgefiihrt wird, dass die in Fig. ID 
gezeigte Komponente 112a der zersetzbaren Struktur 112 
zusatzlich derart strukturiert wird, dass 'Komponente 112a in 
zwei voneinander raumlich entkoppelte . Teilkomponenten 
aufgeteilt ist, zwischen denen ein weiterer Ilohlraum 
angeordnet ist. Der weitere Hohlraum wird bei einem, zu dem 
bezugnehmend Fig. IE beschriebenen Verf ahrensschritt , analogen 
Verf ahrensschritt mit Kupf er-Material gefullt, so dass bei- zu 
Fig. IF bis Fig.lH analoger Prozessierung die in Fig. II 
gezeigte Schicht-Anordnung 13 0 erhalten wird. Diese weist 
zusatzlich eine Kupf er-Stiitzsaule 132 auf, die vorgesehen ' 
ist, urn die mechanische. Stabilitat der Schicht-Anordnung 13 0 
zu verbessern. 

Im Weiteren wird bezugnehmend auf Fig.lA bis Fig.lH, Fig.lj 
Fig. IN ein Verfahren zum Herstellen einer Schicht-Anordnung 
gemafi einem vierten Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung 
beschrieben. 
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GemaS dem vierten Ausf iihrungsbei spiel des erf indungsgefnaSen 
Herstellungsverfahrens werden zunachst die oben bezugnehmend 
auf Fig.lA bis Fig.lH gezeigten Verf ahrensschritte 
5 durchgef uhrt . 

Um die in .Pig.lJ gezeigte Schichtenf olge 13 4 zu erhalten! 
wird auf der in Fig.lH gezeigten Schichtenf olge e.ine 
Photoresist-Schicht 136 aufgebracht und strukturiert . Das 
Aufbringen der Photoresist-Schicht 136 erfolgt analog wie. . 
oben bez.ugnehmend auf Fig.lC das Abscheiden der Hilfsschicht 
108 beschrieben ist. Ferner wird die Photoresist-Schicht 13 6 

mit einer Kontaktloch-Maske belichtet. Nach einem "post 
. exposure bake" und der Entwicklung entsteht ein Kontaktloch 
138, das sich direkt iiber einer der Kupf er-Leiterbahnen 120 

befindet. Wie in Fig.U ferner gezeigt, ist die restliche 

Flache der^ Deckschicht 124 mit der Photoresist-Schicht 136 

bedeckt. 

Um die in Fig. IK. gezeigte Schichtenf olge 140 zu erhalten, 
wird das dielektrische Material der Deckschicht 124 in dem 
Kontaktloch 138 mittels eines Sauerstoff -Plasmas fur 100 
Sekunden gefltzt, wodurch die Oberflache einer der Kupf er- 
Leiterbahnen 12 0 freigelegt wird. Dadurch entsteht ein via- 
Loch 142 . Zum Entf ernen einer moglicherweise -auf der 
Oberflache dieser Kupf er- Lei terbahn 120 befindlichen 
Oxidschicht wird weitere 20 Sekunden mittels eines Argon- 
Plasmas geatzt. . ( 

Um die in Fig.lL gezeigte Schichtenf olge 144 zu erhalten, 
wird die verbleibende Photoresist-Schicht 136 mittels einer 
zweimimitigen Behandlung mit N-Methylpyrrolidon entfernt 
(gestrippt) und die dadurch erhaltene Schichtenf olge fur 60 
Sekunden bei 12 0°C getrocknet . 



2002P01888 




18 

Urn die in Fig.lM gezeigte Schichtenf olge '146 zu erhaltden, 
wird das Via-Loch 142 galvanisch mit Kupf er-Material gefullt, 
um die Kupf er-Kontaktierung 148 auszubilden. 

Um die in Fig. IN gezeigte Schicht-Anordnung 15 0 zu erhalten, 
wird, wie oben bezugnehmend .auf das zweite 

Ausftihrungsbei spiel beschrieben, eine weitere Doppelschicht 
aus einer Schicht mit nebeneinander angeordneten zersetzbarem 
Material und zusatzlichen Kupf er-Leiterbahnen 152 .sowie einer 
weiteren Deckschicht 156 ausgebildet, Ferner wird aus der 
derartig prozessierten zusatzlichen Doppelschicht das 
zersetzbare Material thermisch ausgetrieben . Wie in Fig.,lN 
gezeigt, werden dadurch zusatzliche Hohlraume 154 
ausgebildet. 

Im Weiteren wird ein ^Verfahren zum Herstellen einer Schicht- 
Anordnung gemafi einem funften Ausftihrungsbei spiel der 
Erfindung beschrieben. i 

Dieses Ausftihrungsbei spiel isf eine Modifikation des 
Verfahrens zum Herstellen der Schicht-Anordnung 126, das 
bezugnehmend auf die Fig.lA bis Fig.lH beschrieben ist. 
Abweichend- davon wird jedoch anstelle einer Polybenzoxazol- 
Vdrstufe ein Low-k-Material , namlich das Material S-iLK™ 
(Warenzeichen der Firma Dow Chemical Company) als Material 
fur die Bodenschicht 10'4 verwendet. Anstelle des gemaS dem 
ersten Ausf uhrungsbeispiel verwendeten Materials fur die 
Hilf sschicht " 108 wird ein Resist mit folgenden Komponenten 
.verwendet: 20 Gewichtsteile Polyvinylphenol , dessen , 
phenolosche Hydroxyl-Gruppen mit einer tert-' 
Butoxycarbonyloxy-Gruppierung- blockiert sind CPoly-t-BOC- 
vinylphenol) ; 1 Gewichtsteil Diphenyl j odonium- 
trif luormethansulf onat als Photosaure; und 80 Gewichtsteile 
Ethoxyethylacetat als Losungsmittel . Abgesehen von den 
alternativ verwendeten Materialien wird eine Schicht- 
Anordnung erhalten, die im Wes^ntlichen der in Fig.lH 
gezeigten Schicht- Anordnung 126 entspricht. 
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GemaS eineia Verfahren zum Herstellen einer Schicht-Anordnung 
gemaS ' einem sechsten Ausfuhrungsbeispiel der Erf indung wird 
eine.' Schicht-Anordnung ahnlich der Schicht-Anordnung 150 
ausgebilde.t wie oben bezugnehmend auf das vierte 
Ausfuhrungsbeispiel beschrieben. Allerdings werden gemafi dem 
sechsten Ausfuhrungsbeispiel als Material fur den Photoresist 
und das Dielektrikum die Komponenten gemaS dem funften. 
Ausfuhrungsbeispiel verwendet . 

Im Weiteren wird bezugnehmend auf Fig. 1A 'bis Fig.lH, Fig.U 
bis Fig.lL, FiglO bis Fig.lR ein Verfahren zum Herstellen 
einer' Schicht-Anordnung gemaJS einem siebten . 
Ausfuhrungsbeispiel . der Erf indung beschrieben. 

Zunachst wird, wie oben bezugnehmend auf F,ig.lA bis Fig.lH, 
Fig.lJ bis Fig.lL beschrieben, die Schichtenf olge 144 
ausgebildet. 

Um die in Fig.lO gezeigte Schichtenf olge 158 zu erhalten, 
wird eine weitere Photoresist-Schicht 160 .aus* zersetzbarem 
und photoaktivem Material auf geschleudert und 'getrocknet. 

Um die in Fig. IP gezeigte Schichtenf olge 162 zu erhalten, 
wird die weitere Photoresist-Schicht 160 mit einer 
Leiterbahn-Photomaske belichtet. Die Leiterbahn-Photomaske 
wird derart gewahlt, dass jene Stelle der weiteren 
Photoresist-Schicht 160 belichtet wird, oberhalb derer zuvor 
das Via-Loch 142 angeordnet war. Der in dem ursprunglichen 
Via-Loch 142 befindliche Anteil der weiteren Photoresist- 
Sqhicht 160 wird also belichtet und beim anschliefienden 
Entwickeln entfernt. Dadurch entsteht die in Fig. IP gezeigten 
typischen Dual-Damescene-Struktur , bei der in der Deckschicht 
124 das Via-Loch 142 und eine .Leiterbahn 120 freigelegt sind. 
Ferner ist aus der strukturierten weiteren Photoresist- 
Schicht ,160 eine weitere zersetzbare Struktur 164 gebildet. 
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Um die in Fig.lQ gezeigte Schichtenf olge 166. zu erhalten, 
werden, wie oben bezugnehmend auf Fig. IE, Fig. IF beschrieben, 
weitere Kupf er-Leiterbahnen 166 ausgebildet . . Simultan wird 
das Via-Loch 142 mit Kupf er-Material gefiillt. Mit anderen 
Worten werden mittels einer Liner- (beispielsweise Tantal) . 
und einer . Kupf er-Keimschicht-Abscheidung sowohl das Via-Lpch 
142. als auch die von der weiteren zersetzbaren Struktur 164 
freien Oberf lachenbereiche der .Schichtenf olge 162 mit ■ 
Kupf ermaterial bedeckt. Uberschiissiges Kupfer- und Liner- 
Material wird unter Verwendung eines CMP-Verf ahrens entf ernt , 
wodurch eine planare Oberf lache der Schichtenf olge 16 6 
'erreicht wird. 

Um die in Fig.lR gezeigte Schicht-Anordnung 170 zu erhalten, 
wird die in Fig.lQ gezeigte Schichtenf olge 166 analog 
prozessiert wie oben bezugnehmend auf Fig.lG, Fig.lH 
beschrieben. Zunachst wird eine weitere Deckschicht 172 auf 
die Oberf lache der Schichtenf olge 166 auf gebracht . 
AnschlielSend wird das' verbliebene Photoresist-Material der 
weiteren zersetzbaren Struktur 164 mittels .Temperns entf ernt, 
wodurch weitere, Hohlraume 174 ausgebildet werden. 

Im Weiteren wird e.Ln Verfahren zum Herstellen einer Schicht- 
Anordnung' gemafi einem achten Ausf uhrungsbei spiel der 
Erfindung beschriebein . 

Auf einem Silizium-Substrat ■ (Wafer) wird eine ' Pplyimid- 
Vorstufe (Polyamidocarbonsaure) , hergestellt aus 
Diaminodiphenyl ether und' Benzoltetracarbonsauredianhydrid, 
kus einer Losung im N-Methylpyrrolidon mittels einer 
Schleudertechnik. auf getragen und auf einer Heizplatte . fur 2 
Minuten bei 12 0°C getrocknet. Anschliefiend wird das 
beschichtete Substrat- in einem Temper-Ofen unter Stickstof f- 
Atmosphare fiir ungefahr 60 Minuten bei ungefahr 42 0°C 
getempert. Aufgrund des Temperns wird die Polyimid-Vorstuf e 
in Polyimid uberfiihrt. Die Schichtdecke dieses als 
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dielektrische Schicht dienenden Polyimid-Films betragt 
ungefahr lpm. -. 

Anschliefcend wird eine Losung eines Polyesters (Poly-1,4- 
butylenglycol-terephthalat) mittels einer Schleudertechnik 
auf das Dielektrikum aufgebracht und far ungefahr 3 Minuten 
bei ungefahr 150°C auf einer Heizplatte getrocknet.. Die Dicke 
dieser Schicht betragt ungefahr 1pm. Auf die Polyester- 
Schicht wird mittels des CVD-Verf ahr ens ( "Chemical Vapour 
Deposition") eine' ungefahr 200nm dicke Siliziumdioxid-Schicht 
als Hartmaske fur das Strukturieren der zersetzbaren 
Polyester-Schicht aufgebracht. Die Siliziumdioxid-Schicht 
wird mit einer Resist-Schicht bes^hichtet , die aus folgenden 
Komponenten zusammengesetzt ist: 20 Gewichtsteile m-Kresol- 
Novolak, 6 Gewichtsteile eines Triesters aus 2,3,4- 
Trihydroxybenzophenon und Naijhthochinon-diazid-4-sulf onsaure, 
sowie 80 Gewichtsteile Methoxypropylacetat . 

Nach dem Trocknen des Resists fiir 2 Minuten bei 100°C.ist 
dessen Schichtdicke ungefahr 0.8pm. 

Die Resist-Schicht wird unteir Verwendung einer Photomaske 
(Steg-Graben-Maske) belichtet' (Belichtungswellenlange 3 65 
nm) , mit einem wassrig-alkalischem Entwickler AZ 303 von 
Celanese fur ungefahr 60 Sekunden entwickelt und 1 Minute 
lang bei 100°C getrocknet. Die vertikale Hohe der 
Resiststrukturen betragt ungefahr 0.8pm. 

Die Resiststruktur wird unter Verwendung eines CHF 3 -Plasma- 
Atzverfahrens fur 30 Sekunden zuerst in die Siliziumdioxid- 
Schicht, anschlieSend mittels 0 2 -Plasma-Atzens fur 60 
Sekunden in die zersetzbare Polyester-Schicht iibertragen . ' Die 
Siliziumdioxid-Schicht • dient dabei als Atzmaske. Wahrend 
dieser Ubertragung der Strukturen wird das Photoresist- 
Material infolge Atzens entfernt.' 
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AnschlieSend wird die Siliziumdioxid-Schicht mittels einer 
ungefahr 60 Sekunden andauernden Behandlung mit einer- HF- 
L6sung entfernt, die Schichtenf olge mit destilliertem Wasser 
gespult und fiir 60 Sekunden bei 100°C getrocknet. 

Die gemaS diesem Herstellungsverf ahren hergestellten 
Polyesterstrukturen auf Polyimid entsprechen in etwa der in 
Fig. IB gezeigten Schichtenf olge 110 . Ausgehend von dieser 
Schichtenfolge kann entsprechend einem der vorgestellten 
Herstellungsverf ahren weiterverf ahren werden, urn eine 
erfindungsgemaSe Schicht-Anordnung auszubilden .. 
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Paten tanspriiche : 

1. Schicht-Anordnung • 

• mit einer auf einem Substrat angeordneten Schicht, die 
einen ersten Teilbereich aus zersetzbarem Material und 
einen daneben angeordneten zweiten Teilbereich mit einer 
Nutzstruktur aus einem nicht-zersetzbaren Material 
aufweist; ( 

• mit einer Deckschicht auf der Schicht aus zersetzbarem 
Material und der Nutzstruktur; 

• wobei die Schicht-Anordnung derart eingerichtet ist, 
dass das zersetzbare Material aus der Schicht-Anordnung 
entfernbar ist." 

2 . Schicht-Anordnung nach Anspruch 1 ! 

mit einer Zwischenschicht zwischen dem Substrat und der 
Schicht aus zersetzbarem Material und aus ,der -Nutzstruktur. 

3 . Schicht-Anordnung nach Anspruch 1 Oder 2 
bei der das Substrat Silizium aufweist. 

4. Schicht-Anordnung nach Anspruch 2 oder 3, 

bei der die Deckschicht und/oder die Zwischenschicht aus 
dielektrischen Material hergestellt ist. 

5. Schicht-Anordnung nach einem der Ansprtiche 2 bis 4, 
bei der die Deckschicht und/oder die Zwischenschicht aus 
einem oder einer Kombination der Materialien 

• Siliziumoxid; 

• Siliziumnitrid; 

• SiLK; 

• poroses SiLK; 

• Oxazol;, 

• poroses Oxazol; 

• Black Diamond; 

• Coral; 

• Nanoglass; 
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• JSR LKD; 

• Polybenzoxazoi; 

• Polybenzimidazol ; 

• Polyimid; 

• Polychinolin; 

• Polychinoxalin; 

• Polyarylen; und 

• Polyarylenether 1 
ist. 

6. Schicht-Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 

bei .der \die Deckschicht derart eingerichtet ist, dass sie fur 
zersetztes" zersetzbares Material durchlassig ist. 

7. Schicht-Anordnung nach einem de'r Anspriiche 1 bis 6, 
bei der die Nutzstruktur aus einem elektrisch leitfahigen 
Material' hergestellt ist. 

• 8. Schicht-Anordnung nach Anspruch 7, 
bei der die Nutzstruktur 

• Silber; 

• eine Silber-Legierung; 

• Wolfram; 

• • Wolfram-Silizid; 

• , Aluminium; 

• eine Aluminium-Legierung; 

• Kupfer; und/oder 

• eine Kupf er-Legierung 
aufweist. 

9- Schicht-Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
bei der die Nutzstruktur aus einem dielektrischen -Material 
hergestellt ist. 

10. Schicht-Anordnung nach Anspruch 9, 
bei der die Nutzstruktur 

• Siliziumdioxid; 
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• Siliziumnitrid; und/oder 

• ein keramisches . Material 
aufweist. 

11. Schicht-Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
bei der das zersetzbare Material thermisch zersetzbar ist. 

12. Schicht-Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis ,11, 

bei der das zersetzbare Material eines oder eine Kombination 
von 

• Polyester; 

• Polyether; 

• Polyethylenglykol; 

• Polypropylenglykol; 

• Polyethylenoxid; 

• ' Polypropylenoxid; 

• Polyacrylat; 

• Polymethacrylat ; 
Polyacetal; 

• Polyketal; 

• Polycarbonat; 

• Polyurethan; 
Polyetherketon; 

• cycloaliphatischem Polymer; 

• Polynorbornen; 1 

• aliphatischem Polyamid; 

• Novolak; 

• Polyvinylphenol; 

• eine Epoxy-Verbindung; 

• " Co-Polymer dieser Verbindungen ; und 

• Ter- Polymer dieser Verbindungen 
aufweist. 

13. Schicht-Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
bei der das zersetzbare Material photosensitiv ist. 

14. Schicht-Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
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bei det in der zwischen dem Substrat und der Deckschicht 
angeordneten Schicht mindestens eine Stutzstruktur 
ausgebildet ist. 

15. Schicht-Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 14 
mit einer entlang' der seitlichen Begrenzung des Substrats. 
verlauf enden Schutzstruktur zum Schutz der Nutzstruktur vor 

• Einfliissen der Umgebung. 

16. Schicht-Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 15 

. mit einer die Nutzstruktur zumindest teilweise umgebenden 
Passivierungsschicht . 

17. Verfahren zum Herstellen eirier Schicht-Anordnung 
bei dem 

• auf einem Substrat eine Schicht' ausgebildet wird, die 
einen ersten Teilbereich aus zersetzbarem Material ■ und 
einen daneben angeordneten zweiten Teilbereich mit einer 

.Nutzstruktur aus einem nicht-zersetzbaren Material 
aufweist; ■ * 

• eine Deckschicht auf der Schicht, aus zersetzbarem 
Material und der Nutzstruktur ausgebildet wird; 

• wobei die Schicht-Anordnung derart eingerichtet ist, 
dass das zersetzbare Material' aus der Schicht-Anordnung 
entf ernbar ist''. - 

18. Verfahren nach Anspruch 17 , . 

bei dem das zersetzbare Material aus der Schicht-Anordnung 
entfernt wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, 

bei dem .das zersetzbare Material mittels thermischen 
Zersetzens aus der Schicht-Anordnung entfernt wird. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 17' bis 19, 
bei dem 

* die Nutzstruktur aus Kupfer ausgebildet wird; 
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• die Nutzstruktur zumindest teilweise mit einer 
Passivierungs schicht ummantelt wird, welche 
Pas s i vi erungs schi cht 

o mittels eines "Electroless Deposition" -Verfahrens 
5 aus Kobalt-Wo If ram- Phosphor, Kobalt- Phosphor oder 

Ruthenium ausgebildet wird; oder- 
o mittels eines "Chemical Vapour Deposition"- 
■ Verfahrens aus Tantal, Tantalnitrid, Titannitrid, 
Wolfram, Wolf ram-Stickstof f oder Wolfram- 
0 Kohlenstof f ausgebildet wird. 

21. Verfahren ■ nach einem der Anspruche 17 bis 20, 
bei dem die Schicht aus zersetzbarem Material und der 
Nutzstruktur ausgebildet wird, indem 

• zersetzbares Material abgeschieden und strukturiert 
wird; 

• Material der Nutzstruktur abgeschieden wird; 

• die Oberflache der so erhalterlen Schichtenf olge 
planarisiert wird. 1 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 17 bis 20, ' 
bei dem die Schicht aus zersetzbarem Material und der 
Nutzstruktur ausgebildet wird, indem 

• Material der Nutzstruktur abgeschieden und strukturiert 
wird; 

• zersetzbares Material abgeschieden wird; 

• die Oberflache der so erhaltenen Schichtenf olge 
planarisiert wird. 

23. Verfahren nach einem der Anspriiche .17 bis 22, 
bei dem mindestens ein zusatzlicher Schichtenstapel auf der- 
Deckschicht ausgebildet wird, wobei der zusatzliche 
Schichtenstapel eine zusatzliche Deckschicht auf einer 
zusatzlichen Schicht aus zersetzbarem Material und einer 
Nutzstruktur aufweist. 




24 Verfahren nach Anspruch 23, 
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hei dem durch eine Deckschicht vonei.nander getrennte 
Nutzstrukturen miteinander gekoppelt werden, indent in die 
Deckschicht mindestens ein Kontaktloch eingebracht und mit 
elektrisch leitfahigem Material gefiillt wird'. 
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Bezugszeichenliste 
100 Silizium-Waf er 
102 Schichtenfolge 
104 Bodenschicht 
■106 Schichtenfolge 
108 Hilf sschicht . 
110 Schichtenfolge 
112 zersetzbare Struktur 
112 a > Komponente 
114 Schichtenfolge 
116 Kupf er-Material 
118 Schichtenfolge 
12 0 Kupf er-Leiterbahnen 
122 Schichtenfolge 
12 4 Deckschicht 
12 6 Schicht-Anordnung 

12 8 Hohlraume 

13 0 Schicht-Anordnung . 
132 Kupf er-Stutzsaule 
134, Schichtenfolge 

13 6 Photoresist-Schicht 

13 8 Kontaktloch' 

140 Schichtenfolge 

142 Via-Loch 

144 Schichtenfolge 

146- Schichtenfolge ■ 

148' Rupf er-Kontaktierung 

15 0 Schicht-Anordnung 

152 zusatzliche Kupf e.r~Leiterbahnen 

154 zusatzliche Hohlraume 

156 zusatzliche Deckschioht 

158 Schichtenfolge 

160 weitere Photoresist-Schicht 

162 Schichtenfolge , 

164 weitere zersetzbare Struktur 
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166 Schichtenf olge 

168 weitere Kupf er-Leiterbahnen 

17 0 Schicht-Anordnung 

172 weitere De.ckschicht 

174 weitere Hohlraume 



\ 
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Zusammenfassung 

Schicht-Anordnung und Verfahren zum Herstellen einer Schicht- 
Anordnung 

Die Erfindung betrifft eine Schicht- Anordnung und ein 
Verfahren zum Herstellen einer S chicht -Anordnung . Die 
Schicht -Anordnung hat eine auf einem Subs tr at angeordnete 
Schicht, die einen ersten Teilbereich aus zersetzbarem 
Material und einen daneben angeordneten zweiten Teilbereich 
mit einer Nutzstruktur aus einem nicht-zersetzbaren Material 
aufweist. Ferner hat die Schicht-Anordnung eine Deckschicht 
auf der Schicht aus zersetzbarem Material und der 
Nutzstruktur, wobei die Schicht -Anordnung derart eingerichtet 
ist, dass das zersetzbare Material aus der Schicht-Anordnung 
entfernbar ist. ' 
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